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１ はじめに
埴田・谷（2004）の群馬県内の公立小中学校114校の
理科担当教師へのアンケート調査によると、中学校理
科の第２分野の「天体の動きと地球の自転・公転」に
おいて教師から見た生徒の学びづらい単元は「公転と
天体の動き」が69％、「自転と天体の動き」が50％と天
文の範囲での回答が最も高くなっており、その理由は
「概念やモデルをとらえづらいから」という結果が示
されている。
また、渡辺（2005）は、「大きな自然に対して卓上サ
イズのモデルでは、視点移動の点からも理解が困難な
ことが多い。」と述べている。また、藤原（2006）は「実
体験の不足、空間的な認識力の不足、空間的に（観測
者の）視点を切り換えて思考する経験の不足等が考え
られる」と記している。いずれの先行研究においても
生徒が学びづらいと思われる要因の一つとして「視点
移動能力」を挙げている。
視点移動能力は、松森（2007）によれば、「“一体ど
こから眺めているのか”、“その位置に立って観測する
と、どんな眺めになるのか”を理解する能力」だと述
べている。さらに、「この視点移動能力は、実際に自分
が移動したり、観察物が（を）動いたり（動かしたり）
する「具体的な視点移動」と、自分が移動した場合を
頭の中で想定したり、観察物が（を）動いたり（動か
したり）した場面を頭の中で想定する「心的な視点移
動」の２つに分けられる。特に天文を理解する上で重
要となるのはこのうちの心的な視点移動である。」と述
べている。
しかしながら、この視点移動能力は実生活の中であ
まり意識して使われることがなく、また、他の教科や
単元においてもあまり使われることがない。そのため、
群馬大学教育実践研究 第27号 47～53頁 2010
視点移動能力は日常的に育成される機会が少ないの
で、天文の単元が学びづらいという状況になってしま
う。
このような視点移動能力の問題に対して、モデル教
材を通して視点移動能力を支援するといった試みは多
くみられる。金星の見え方に関して言えば、主な教材
として、瀬戸崎・森田・藤木（2004）のCCDカメラを
使用し、モニターに映る画像と、その時の位置関係を
見ることで視点移動能力育成を支援する教材や、青野
（2005）の筒状の器具から、金星モデルを覗き満ち欠
けを確認するとともに、位置関係も容易に確認できる
教材がある。
そこで、本稿では、金星の見え方に関して生徒の視
点移動能力育成の支援を目的とした教材を開発した。
２ 教材について
今回開発した教材はモデル実験用のもので、青野
（2005）のモデル教材を参考とし、覗き用の筒を実験
に取り入れた。本教材の最大の特徴としては、実際に
観測された金星の画像を利用して、金星の太陽との離
角と見かけの形を利用して満ち欠けを捉え、同時に位
置関係を押さえることで視点移動能力育成の支援を
狙ったものである。
教材の大きな特徴として、以下の３点が挙げられる。
⑴ 大きさと向き
この教材では、覗き用の筒を作成して、これを使用
することで筒内の視野と金星モデル（発泡スチロール
球）の見かけの大きさを対比してみることができるた
め、大きさの変化を捉えやすくなっている。
また、金星の見かけの形とその時の金星と太陽との
離角を利用することで金星の見える向きと位置を特定
することができる。
⑵ 実際の金星の画像データを利用
覗き用の筒に、金星の画像を加工してスライドにし
たものを挿入できるようにした。実験では上で挙げた
離角で筒の向きを決め、その延長線上で金星モデルを
前後させ、スライド上の金星の画像と金星モデルの見
かけの大きさを丁度重ねることで金星モデルの位置を
決定している。また、このモデル実験の前の授業で昼
間の金星観測を行っているため金星観測とモデル実験
を強く結びつけることができると考えた。
なお、金星の画像データと離角は下室田小学校・小
森谷順一教諭に提供していただいた。
⑶ ほぼ正確な距離の縮尺
教科書などでは太陽と地球の距離、太陽と金星の距
離の比は正確な値では扱われないことが多い。しかし、
距離の比を正確に扱うことで、金星の見かけの大きさ
の変化が実際の変化とほぼ同じになるため、実際の金
星観測と強く結びつけることができると考えた。ただ
し、金星の大きさは距離に対して正確な比となってい
ない。
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図１ 教材例（青野 2004)
図２ 覗き用の筒
図３ 内部の様子
また、渡辺（2005）の提案を参考にし、光源（太陽）
から覗き用の筒（地球）までの距離が５ｍ近くになる
ような大型モデルにすることで生徒の視点移動能力育
成の支援を狙った。
３ 実践報告
実施時期：2008年12月１日～８日
実施場所：群馬県桐生市内の公立中学校第３学年３ク
ラス（99名）
単 元：第２分野「地球と宇宙」
今回の授業は、「光と影について」１時間、「金星の
見え方について」１時間の計２時間で構成した。
最初に、松森（2007）の提案を参考にして天体の満
ち欠けの現象の基本的な理解を球体の光と影の授業で
行った。この授業では、光源・物体・観測者の位置関
係によって物体の見かけの形が変化することを理解す
ることを目的とした。具体的には、物体・観測者を動
かさずに光源のみを動かした時の見え方と、物体と光
源を動かさずに観測者を動かした時の見え方の変化
が、動くものではなく位置関係によって決まることを
学習した。
続いて、前述の教材を用いて金星の見え方について
のモデル実験の授業を行った。この授業では空間的な
金星の位置と見かけの形の関係を、実験を通して理解
することを目的とした。実験の内容は以下の順序で
行った。
１．金星のスライドを挿入できる、望遠鏡に見立てた
筒を用意する。
２．光源による筒先端の鉛直棒の影を見て、観測時の
金星の太陽からの離角と同じ方向に筒を向ける。
３．覗きながら金星の画像と見え方が重なる位置に金
星のモデルを置いていく。
以上の過程で、見える大きさと方向から金星の太陽
との相対的位置を定め、金星の公転軌道の形を求めた。
これにより、金星の満ち欠けと見える大きさ、太陽と
の離角との関係が理解しやすい授業を試みた。
授業の具体的な流れとして、２時間目の指導案を図
７に示す。
４ アンケートについて
今回、この授業の前後と50日後の計３回アンケート
を行った。このアンケートは授業による生徒の視点移
動能力の変容と、満ち欠けについての理解をみるため
に行った。アンケート内容と回答結果を紹介する。
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図４ 使用した金星画像（下室田小学校・小森谷順一教諭
による）
図５ 実験の様子
図６ 実験の様子
49
4．1 基礎的な視点移動能力について
観測者の位置を動かすといった基礎的な視点移動能
力をみるために本質問を設定した。質問内容と回答結
果は以下の通りである。
「球形の物体・光源・観測者を図８上のように置き
ました。このとき、観測者には物体がある形に見えま
した。図８下で、図８上での物体の見え方と同じもの
を見るためには、図８下の観測者はア～オのどこに置
いたらよいと思いますか？自分の考えに最も近い記号
を選んでください。図８上・図８下は、配置を上から
見た図です。必要があれば図に線などを書き込んでも
かまいません。」
回答の集計結果を図９に示した。ここで、図中の右
図７ 指導案
ねらい 生徒の活動 支援および留意点 評価項目
１ 本時の課題を確認
する。
〇観測した金星がどのように見え
ていたかを考える。
?発言例>
・欠けて見えた。
〇本時の課題を提示することで、
学習の目的を明確にする。
〇前時の学習から、物体が欠けて
見えるときの条件をあげる。
?発言例>
・光源に照らされている。
〇本時の課題を知る。
課題「金星の写真から金星の軌
道を調べよう。」
〇実験では、前時に行った満ち欠
けの見え方や、距離と見かけの
大きさの関係、太陽と金星のな
す角度を使って実験を行うよう
促す。
２ 金星の画像を見な
がら金星の軌道を考
える。
〇金星の画像をもとにして実験を
行う。
【実験内容】
・クラスを３班に分ける。
･実験道具（ライト・球×６・筒×
１・金星画像）を用意する。
・観測者はライトを持つ人から９
ⅿくらい離れる。
・あらかじめ、１ヶ所は金星のモ
デルをおいておく。
・ライトを持つ人の周りに球を置
いていく。このとき、金星の画
像を見ながら、大きさや満ち欠
け、太陽からの角度に注意して
置いて行く。
・全ておいた後に置いた位置から
分かることをまとめる。
〇金星の画像の倍率は実験に合わ
せて、予め変更しておく。
〇円軌道だとみなせればいいの
で、球を置いた位置を完全な円
にする必要はない。
〇球を置く位置がずれすぎないよ
うに、必要があれば球を置く位
置に関して支援を行う。
〇意見が出ない場合、金星の軌道
の形や、どこを公転していると
いえるかといった具体的な発問
をする。
〇円軌道を確認するために、モデ
ルを置いた６点に印をつけ、そ
の点を滑らかに通るように歩か
せる。
〇各班で行った実験結果から、金
星の軌道に関して分かったこと
を発表し、まとめる。
まとめ例
金星は地球より内側を円軌道で公
転している。
知識・理解
金星が内惑星であるこ
とを理解し、説明する
ことができる。
（学習カード）
図８ 基礎的な視点移動に関する質問に添付した図
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側から授業前・授業後・長期経過後を表しており、上
段が正答者、下段が誤答者となっている。また、図中
の矢印は人数の移動を表しており、移動する人数が多
いほど矢印も太くなっている。
アンケート結果を見ると、授業前のアンケートにお
いて８割近くの生徒が正答しており、授業前の誤答者
も11人中10人が授業後には正答となった。長期経過後
においても正答者が８割近くとなっているため、ごく
基礎的な視点移動能力を生徒は有している傾向が見ら
れる。
4．2 光源・観測者・物体の位置関係と物体の見え方に
ついて
生徒の満ち欠けについての理解を、物体の満ち欠け
の形・満ち欠けの向き・見かけの大きさの３つの観点
で見るために本質問を設定した。質問内容と回答結果
は以下の通りである。
「球形の物体・光源・観測者を図10のように置きま
した。この時、観測者から球形の物体はどのように見
えると思いますか。物体Ａ・B の見え方を、見かけの
形・大きさに注意して図を描いて答えてください。図
10は、配置を上から見た図です。」
アンケート結果を見ると、満ち欠けの向きに関して
の正答者が最も多く授業後には７割近くの生徒が正答
し、次いで満ち欠けの形に関する正答者が授業後には
５割となっている。特に満ち欠けの向きに関してみる
と、授業後には授業前の誤答者の約５割が正答してい
る。また、満ち欠けの形に関しても授業後には誤答者
の約５割が正答している。一方で見かけの大きさに関
する結果については、若干の改善が見られるが、授業
図９ 集計結果
図10 位置関係と見え方に関する質問
図11 集計結果 満ち欠けの向き
図12 集計結果 見かけの大きさ
図13 集計結果 満ち欠けの形
図14 正答例
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前後・長期経過後をみても誤答者が７割近くになって
いる。
下に正答例と生徒の回答の中で最も多かった誤答の
例を挙げる。図15のように見かけ大きさの変化を描け
ていない生徒が多くみられた。
4．3 応用的な視点移動能力について
光源の位置を明記せず、観測者の視点を大幅に移動
させることで応用的な視点移動能力を見るために本質
問を設定した。質問内容と回答結果は以下の通りであ
る。
「物体が、ある方向から光源に照らされています。
観測者A の位置から物体を見たら図16のように見え
ました。この時、反対側の観測者B の位置から物体を
見たらどのように見えると思いますか。図を描いて答
えてください。図16は、その時の配置を上から見た図
です。」
アンケート結果を見ると、満ち欠けの向きに関する
正答は授業前後・長期経過後を通して正答者が多く
なっている。授業前と授業後を比べると、授業前の誤
答者11人中10人が正答している。一方で満ち欠けの形
に関する誤答者は、若干の改善は見られるものの、８
割近くになっている。
下に正答例と誤答者の中で最も多かった例を挙げ
る。回答結果からもわかるように、図19のように回答
した生徒は少なく、誤答者のほとんどが図20のように
回答した。この結果から、生徒は視点を反対に移した
際、二次元的（平面的）な捉え方をしているとみなせ
る。すなわち、半透明のスクリーンに映った姿を表側
と裏側から見た関係のように捉えていると考えられ
る。
５ 考 察
5．1 アンケート結果から
今回のアンケート結果から授業実践の成果と課題を
以下に述べる。
図16 応用的な視点移動に関する質問
図17 集計結果 満ち欠けの向き
図18 集計結果 満ち欠けの形
図20 誤答例
図19 正答例
図15 誤答例
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●ごく基礎的な視点移動能力は有している生徒は多
い。
図９の結果から、正答者の人数の変化を見ると、
授業の前から８割近くの生徒が正答しており、授
業後や長期経過後においてもほとんど変化がな
かったためごく基礎的な視点移動能力に関しては
有していると判断できる。
●位置関係と見かけの形や明暗についての理解が見
られる傾向がある。
図11と図17の結果から、光源の有無に関係なく
物体の明暗に関する理解は高いものであった。し
かし、物体の見かけの形に関する理解は、図13で
は、約半数の生徒が正答となっていたが、図18で
は、ほとんどの生徒が誤答となっていた。
このことから、生徒の満ち欠けに関する理解は
明暗の方向といった大まかなことは理解している
生徒は多いが、光源が示されていないような応用
的な満ち欠けに関する理解は必ずしも高いとは言
えない。
●アンケート結果より、距離と大きさの関係につい
ての生徒の意識は低いという傾向が見られる。
図12の結果から、大きさに関する正答者数は授
業前後・長期経過後と見てもほとんど変わらず、
誤答者が多いままだった。距離が離れれば小さく
見えることは、実験の中にも取り入れていたが、
説明をしなかったことが原因の可能性がある。
●大幅に視点を移動させることは難しいという傾向
がみられる。
図18や、図20の結果から、視点を180°動かすと
いった視点移動を伴う問題では、満ち欠けの向き
は理解していても形までは理解できていない傾向
が強いといえる。
5．2 今後の課題
アンケート結果の課題から、満ち欠けの向きや形に
ついて生徒の理解がみられる傾向はあった。しかし、
大きさに関する理解が不十分であったことなど視点移
動と満ち欠けを関係づけた支援が十分だったとは言い
難い。また、物体の見かけの大きさの変化については、
授業で生徒に印象づけるようなことを考える必要があ
ると思われる。
また、応用的な視点移動は生徒にとって難しいとい
う結果があるので、１時間目の内容について視点移動
能力の支援に力を入れた内容にすることも視野に入れ
る必要がある。
本研究は科研費（課題番号19530783および21530915）
の助成を受けたものである。また、金星の画像をご提
供くださった下室田小学校の小森谷順一教諭に感謝い
たします。
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